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چکیده 

فتوسیستم 1 در دستگاه فتوسنتزی» حساس‌ترین مولفه به تتش دمایی است. به‌منظور ارزیابی تحمل دو توده باقلای 
بروجرد و نیشابور به تتش بخ‌زدگی (دمای ۰ 2۴ 2۸ ۱۲ 2۱۶ 2۲۰ ۲۴۳ -درجه سانتی‌گراد) آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار در سال ۱۳۹۴ در پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی 
مشهد اجرا شد. عوامل فلورسانس کلروفیل قبل. ۰۲ ۶ ۰.۱۲ ۰۲۴ ۴۸ و ۷۲ساعت پس از اعمال یخ‌زدگی آندازه‌گیری شد. 
درصد بقای توده‌ها نیز سه هفته پس از اعمال تیمارهای دمایی تعیین شد. بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور 
(«۳)» در توده بروجرد نسبت به توده نیشابور چهار درصد بیشتر بود. مولفه‌های فلورسانس کلروفیل با کاهش دمااز 
صفرتا ۱۲۳6- تغییر قابل‌ملاحظه‌ای نشان ندادند. ولی با کاهش دما از ۱۲-به *۱۶- عوامل فلورسانس کلروفیل روند 
کاهشی پیدا کردند و در ۲۴۹6- به حداقل مقدار خود رسیدند. کاهش عوامل فلورسانس کلروفیل ازجمله بیشینه کارآیی 
پتانسیل فتوسیستم ]۳ تا ۲۴ ساعت پس از اعمال یخ‌زدگی با شیب تندی ادامه پیدا کرد و پس از آن با شیب ملایم 
افزایش یافت اما «" ۲ساعت پس از اعمال بخ‌زدگی به مقدار قبل از تنش نرسید. با افزايش شدت یبخزدگی درصد 
بقای نمونه‌ها کاهش یافت. به‌طوری که در دمای ۱۲۹6- درصد بقا به ۸۳درصد رسید با کاهش دمااز ۱۲-به ۱۶*0- 
درصد بقا به شدت کاهش یافت. در این دما در توده بروجرد هیچ گیاهی باقی نماند و در توده نیشابور تنها پنج درصد از 
گیاهان قادر به تحمل این شدت از تدش یخ‌زدگی بودند. ضریب رگرسیونی بالایی بین "۳ و درصد بقا در توده 
بروجرد (۰/۹۹-*1) و نیشابور (۰/۹۸-**1) مشاهده شد. به طور کلی این مطالعه نشان داد که باقلا قادر به تحمل سرما تا 
دمای ۱۲- است و با استفاده از شاخص‌های کلروفیل فلورسانس پس از تنش یخ‌زدگی می‌توان میزان خسارت را در 


این گیاه تخمین زد. 


مقدمه 

باقلا .1 7004 ۶6/۵/) یکی از قدیمی‌ترین گیاهان زراعی 
دنیا و سومین لگوم دومنظوره (دانه‌ای و علوفه‌ای) بعد از سویا 
۷۱۵20 0/۲۵/۵) و نخودفرنگی ( 01/۲۷۲۷ 15۷/71) است 
(2009 ,۸0), درحال‌حاضر این گیاه در ۵۸کشور دنیا کشت 
می‌شود. تثبیت نیتروژن توسط باقلا موجب افزایش حاصلخیزی 
خاک برای گیاه زراعی بعدی می گردد. هدف اصلی برنامه‌های 
تنش‌های زنده و غیرزنده است (2012 ,.]۵ ۶ 1020). 


#نویسنده مسئول: ۵16100۷/51۰1۳:26.1۳) تمصع[ 


۱۳۹ 


توانایی گیاهان در تحمل به دماهای پایین نقش حیاتی در 
تولید جهانی بسیاری از محصولات مهم کشاورزی ایفا می‌کند 
(2013 ,.۵1 6 ۷012۷11). همچنین تحمل به یخ‌زدگی از 
عوامل مهم در تعیین توزیع جغرافیایی گونه‌های گیاهی. مناطق 
رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی است. کاهش بیش از 
حد درجه حرارت در بسیاری از گیاهان سبب بروز خسارت و 
کاهش رشد و تولید گیاه می‌گردد (2014 ,.۵ 6 0۷190۲۵. در 
مناظق خشکت:ه قیمه‌خشتکه گیاهان باییزه غالبا در مغرضن 
تنش سرما و یخ‌زدگی قرار می‌گیرند. عامل اصلی که منجر به 
خسارت زمستانه در این گیاهان می‌شود. با دمای محیط (هوا و 
خاک) در ارتباط است (2015 ,51227 > >20601ظ). 
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مطالعات متعددی در رابطه با تحمل به سرما در حبوبات 
سرمادوست مانند نخود (. 01611100001 6۵۲) ( 61 ۳0۲5۵ 
6 ,./0)» نخودفرنگی (2016 .اه ۶ 2102082) و عدس 
(ربل۱۷۵0 وزموزات هل (2011 .اه ۶1 تصطهم2ع) برای 
کشت پاییزه این محصولات در مناطق معتدله و مدیترانه‌ای 
انجام شده است. مطالعات نشان داده است که کشت پاییزه 
موجب افزايش عملکرد حبوبات می‌شود ( ,.1 61 62۵۳ 
6 .۵ 2 ۳0۲۹2 :2011). بررسی کشت پاییزه نخود 
حاکی از افزايش عملکرد آن به دلیل استقرار بهتر در پاییز و 
بهره‌بردن از نزولات جوی و اجتناب از تنش خشکی در اواخر 
بهار می‌شود (2016 ,.4 61 ۳0۲52). همچنین کشت پاییزه 
عدس موجب افزايش حدود چهار برابری عملکرد این گیاه 
نسبت به کشت بهاره آن شد (2011 ,.1 61 62250. در 
گذشته محققان توجه زیادی به تأثیر دمای پایین بر گیاهان 
تاش ناما تا ستتانه اطلاعات: کهی هر ارفا با توش مان 
باقلا موجود است. 

تحمل به یخ‌زدگی یک صفت کمّی چندژنی است و 
خوسرمایی در گیاهی مانند آرابیدوبسیس ( ک5م۸۳۵۵40 
0 موجب تغییر در بیان صدها ژن ( .1 6 ۷0۵61 
5) و تغییر در محتوای سلولی تعداد زیادی از متابولیت‌های 
قابل اندازه‌گیری شده است (2007 ,.۵1 ۶ ۵01217>). 

یکی از مهم‌ترین پیش‌شرط‌های لازم برای تجزیه و تحلیل 
تنوع فنوتیپی در گیاهان توانایی تعیین دقیق تحمل به انجماد 
گیاه و پاسخ سازگاری به سرما است. به‌طور کلی محققان به اين 
اجماع رسیده‌اند که محل اصلی خسارت یخ‌زدگی در گیاهان 
غشای سلولی است (2008 ,۲110002 یک )تعاط. 

از طرف دیگر کلروپلاست‌ها به‌عنوان یک اندامک حساس 
به دما نقش حیاتی در فتوسنتز ایفا می‌کنند ( 6 16۲2056 
5 ,20121105). در طول تنش یخ‌زدگی و ذوب ممکن 
است به غشاء کلروپلاست آسیب وارد شود که این امر توسط 
میکروسکوپ الکترونی نشان داده شده است ( ,./۸ 6 ۳۱۱۵0۳۵ 
2 در نتیجه فعالیت فتوسنتزی به دلیل عدم فعالیت 
انتقال غیرچرخه‌ای الکترون غیرفعال می‌شود ( ,.۵1 6 16۲20156 
988 

فتوسیستم آآ در دستگاه فتوسنتزی» حساس‌ترین مولفه 
به تتش دمایی است (2015 ,.47 6 210۷). زمانی که گیاه در 
معرض تنش دمایی قرار می‌گیرد. اولین محلی که در گیاه 
صدمه می‌بیند فتوسیستم آ[ است (2011 .اه 6 تتاطاه]0۷. 
اندازه‌گیری کارایی فتوسیستم 1 شامل عملکرد کوانتومی 
فتوسیستمآآ. ماکزیمم عملکرد کوانتومی فتوسیستم[ و 
خاموشی غیرفتوشیمیایی توسط کلروفیل فلورسانس یک روش 


۱۴۰ 


کارآمد و غیرتخریبی برای ارزی‌ابی میزان خسارت در 
فتوسیستم 1 می‌باشد (2008 ,32167. نسبت فلورسانس 
متغیر (0-«"<,۲) به بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده 
به روشنایی (۴) ۰ برآوردی از بیشینه کارایی فتوسیستم[1 
(«۳:/۳) را فراهم می‌کند (1978 ,901167) که یکی از عوامل 
فلورسانس کلروفیل تحت تأآثیر تنش دمایی است. کاهش 
به‌طور متوالی زمانی که گیاهان تحت تأثیر تنش‌های 
غیرزیستی مانند تنش‌های دمایی قرار می‌گیرند. مشاهده 
می‌شود ( .]۵ 6 5۳۵۲۳0۵ :2011 .۵1 6 ۱۷0۱18۵-۳۲۲۵۷0 
هل کاهش ری ۲۱ نت مات کتتن: آفز اش وود 
انرژی الکترون برانگیخته‌شده از مسیر غیرفتوشیمیایی ! است 
که منجر به کاهش ۲ و درنتیجه آن غیرفعال‌شدن مراکز 
واکنش فتوسیستم11 شده و به دنبال آن مقدار "1 (فلورسانس 
پایه یا کمینه برگ سازگار شده به روشنایی) افزایش می‌یابد 
(2008 ,21617ظ). 

بنابراین متابولیسم برگ‌ها در گیاهانی که در معرض تنش 
بخ‌زدگی قرار می‌گیرند. به‌شدت کاهش افته و خسارت نوری 
به ]۳5 اجتناب‌ناپذیر است. به‌علاوه گیاهانی که تحت تنش 
یخ‌زدگی قرار گرفته‌اند. در مرحله بازیابی (در شدت تشعشع 
بالا) بایستی آنرژی اضافی را نیز مدیریت کنند. در غیر این 
صورت به دستگاه فتوسنتزی و فعالیت‌های متابولیکی خسارت 
وارد می‌شود. همچنین مشاهده شده که نور از طریق فتوسنتز 
انرژی لازم برای القای تحمل به یخ‌زدگی در گیاهان تأمین 
می‌کند (01(6:06۳,1993)؛ بنابراین با اندازه‌گیری نسبت 
ممیزان تحمل به تنش بخ‌زدگی در گیاهان قابل 
ارزیابی است (2008 ,82167 

مجموع سطح زیرکشت باقلا در ایران حدود ۲۰هزار هکتار 
و میزان تولیف عنود آن ۴ ۲هنزار تن در سال است ( ,۳۲۸۵ 
9 با توجه به اين که در بسیاری از مناطق غربی و شرق 
ایران کشت باقلا را در پاییز انجام می‌گیرد» قسمتی از دوره 
رشد آن با سرما مواجه خواهد شد که مطالعه تحمل به سرما و 
مکانیسم‌های آن در اصلاح ارقام متحمل به سرما مفید خواهد 
بود؛ بنابراین اين آزمایش با هدف بررسی روند تغییرات عوامل 
فلورسانس کلروفیل پس از تنش یخ‌زدگی در تعیین میزان 
تحمل به یخ‌زدگی دو توده باقلا به‌عنوان روشی سریع و 
غیرتخریبی انجام شد. 


عصنطم‌صمین لهعتصمطهمامطام-مول ۱ 
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مواد و روش‌ها 

این مطالعه در پاییز و زمستان ۱۳۹۴ در گلخانه تحقیقاتی 
پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد به‌صورت 
فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا 
شد. در این آزمایش دو توده باقلای بروجرد و نیشابور در معرض 
تایب وکین ۲ اه ۳ ۲ ره 
سانتی گراد) قرار گرفتند. 

کشت در نیمه اول آبان‌ماه ۱۳۹ در گلدان‌های پلانشیکی 
با قطر ۱۲سانتی‌متر حاوی خاک مزرعه. خاک‌برگ و ماسه (به 
نسبت ۱:۱:۱) انجام شد. تعداد هشت بذر در هر گلدان کشت 
گردید و پس از سبزشدن پنج بوته در هر گلدان جهت اعمال 
تیمار نگهداری شد. جهت اعمال خوسرمایی گیاهان در شرایط 
طبیعی رشد کردند. بعد از رشد گیاهان و رسیدن به مرحله 
چهار تا شش برگی. گلدان‌ها ۲۴ساعت قبل از تیمار ییخ‌زدگی 
آبیاری و سپس به فربزر ترموگرادیان جهت اعمال تنش 
یخ‌زدگی منتقل شدند. دمای فریزر در شروع آزمایش پنج درجه 
سانتی گراد بود. پس از قرار دادن نمونه‌ها (گلدان‌های حاوی 
گیاه) دما با سرعت دو درجه سانتی‌گراد در ساعت کاهش پیدا 
کرد. جهت جلوگیری از پدیده فراسرمایی و ایجاد هستک یخ در 
گیاهجه‌ها (1982 ,110007۷76/41) در دمای ۲/۵-درجه 
سانتی گراد روی گیاهچه‌ها محلول باکتری‌های ایجادکننده 
هستک یخ (1*۸19) به‌طوری که قشر نازکی روی برگ‌ها قرار 
گیرد. پاشیده شد. هر یک از نمونه‌ها در دمای مورد نظر به مدت 
یک ساعت نگهداری و سپس از فریزر خارج و بلافاصله به تاقک 
رشد با دمای ۵2-۲ درجه سانتی‌گراد منتقل و به مدت ۴ ۲ساعت 
نگهداری و سپس به گلخانه منتقل شدند. 

جهت اندازهگیری عوامل فلورسانس کلروفیل شامل کمینه 
بازتاب فلورسانسی از برگ سازگار شده به روشنایی (70). 
بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور (۳), فلورسانس 
متغیر () و بیشینه‌ی ک‌ارایی پتانسیل فتوسیستم[1 
(«۳/۳). از جوان‌ترین برگ کاملا توسعه‌یافته از نوک گیاه در 
سه بوته از دستگاه فلورومتر" استفاده شد. قبل از قرارگیری 
نمونه‌ها در معرض دماهای یخ‌زدگی عوامل کلروفیل فلورسانس 
ردیر کت رونت یب عراتن فاررستانی 
کلروفیل در هر تیمار دمایی بر اساس زمان خارج‌شدن آن‌ها از 
توت ینعی ماه 
تنش یخ‌زدگی اندازه‌گیری شد. 


هتعامهه 2076 طمنامع1م۱0ظ 16 ۲ 
حقصهن ,۵۲۸ ۷۷ ,عاعمطمتمتاظ [1وطممتماهن) مطاهع0ظ ]۱۷۲1 ۲ 


۱۳۱ 


پس از ۲۱ روزء درصد بقاء گیاهان نیز مورد ارزیابی قرار 
گرفت. درصد بقاء از طریق نسبت تعداد گیاهان زنده پس از 
اعمال تیمار بخ‌زدگی به تعداد گیاهان قبل از تیمار یخ‌زدگی 
ضرب در ۱۰۰ محاسبه شد. 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای 
و ۳:66 و مقایسه میانگین داده‌ها نیز با استفاده از 
آزمون 1 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 


بین دو توده باقلای بروجرد و نیشابور ازنظر کمینه 
فلورسانس برگ سا زگارشده به روشنایی اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد (جدول ۱). بيشینه فلورسانس برگ سازگارشده به 
نور در دو توده باقلا تفاوت معنی‌داری نشان دادند (جدول ۱). 
نتایج نشان داد میانگین «" توده بروجرد به میزان چهار درصد 
بیشتر از توده نیشابور بود (جدول ۲). فلورسانس متغیر نیز 
اختلاف معنی‌داری بین دو توده داشت (جدول ۱). میزان ۳۳۷ 
در توده بروجرد پنج درصد بیشتر از توده نیشابور بود (جدول ۲). 
ازنظر بیشینه کارآیی پتانسیل فتوسیستم |[ بین توده‌های مورد 
مطالعه اختلاف معنی‌داری مشاهده شد (جدول ۱) و توده 
بروجرد چهار درصد ۳۷ بیشتری نسبت به توده نیشابور 

بررسی این نتایج نشان می دهد که هر دو توده باقلا دارای 
"۳ مشابهی هستند. به این مفهوم که مقدار فلورسانس در 
زمانی که پذیرنده کوئینون ۸ در فتوسیستم[ در بالاترین 
هستند). مشابه است؛ اما ۳ که بیانگر مقدار فلورسانس در 
توده بروجرد بیشتر بود. بالابودن این عامل بیانگر توان تحمل 
بیشتر در شرایط نامساعد محیطی است. ۳۷ که نشان‌دهنده 
ظرفیت فتوسیستم 1 در راه‌اندازی ابتدای مسیر فتوشیمیایی 
(احیای نوری 0۸)) است نیز در توده بروجرد بیشتر از توده 
کلروفیل فلورس انس است و تخمینی از بیشینه کارایی در 
توده بروجرد بیشتر از توده نیشابور بود. 

اثر دمای بخ‌زدگی بر عوامل کلروفیل فلورسانس از نظر 
آماری معنی‌دار بود (جدول ۱). مولفه‌های فلورسانس کلروفیل با 
کاهش دما از صفر تا ۱۲- درجه سانتیگراد تغییر قابل‌ملاحظه‌ای 
نشان ندادند. با کاهش دمااز ۱۲-به ۱۶- درجه سانتی‌گراد 
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عوامل فلورسانس کلروفیل روند کاهشی پیدا کردند و در ۲۴- درجه سانتی گراد به حداقل مقدار خود رسیدند (شکل ۱). 


جدول ۱- تجزیه واربانس (سطح احتمال) موّلفه‌های کلروفیل فلورسانس برگ دو توده باقلا تحت تثیر دماهای یخ‌زدگی در دوره پس از تنش 
5 26۲ ماهه مها مرمع بم0صت مانها وله (مسلو ظ) ممصهزته۲۱ ]۵ ولووامم :1 م1201 


#زن ۱ "1 "1 "1۳ منابع تغییرات 0۴۲۷۵۲۵0۲ 500۲6 


0.052 00083 004 0 0001 3 تکرار 16011621100 
0015 00 *0.171۳ 1 توده (6) ۴60۵۷۷۵6۵ 
ای ار ۵ ۳ ۳ 2 ۳ ۵۳۵2 6۰.۳" دما (16) 69026۳20076[ 
6 0 1 ۰ -,۱0(۳2 6 ۱۹ 
تا ار ۱0۳2 6 زمان (11) 11۳06" 
6۶ 0.2755 *04۵21۳ ۰ 0.163۳ 6 ۱۳ 
4 ار ۳( _ "۰ 26 ۱-۱6 

227 خطا ۳۲۲0۲ 


5 و **: به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال یک و پنج درصد 
۳0 کمینه فلورسانس برگ سازگارشده به روشنایی. بیشینه فلورسانس برگ سازگارشده به نوره ۳۷: فلورسانس متغیر و «۳۷/۳: بیشینه‌ی کارآیی پتانسیل فتوسیستم ]1 
صاصق توظ رد162۷ 0مامصستام»عه-اطعنا عممممععع0 10 مصیتحصتصنصط ۳۵۰ 56۵۰ ۵۶ فلهبع1 26 )صهم‌تلتصعزه معط وه 4صه 196 20 596 0۶ فله»ع1 26 اصهم‌تلنموزه ۶ هورح * 
۷65 01192]60عه-]طعن1 عصصهماوودمامطم ٩1]‏ ۶ 10عزز مصتصهتان یتصت‌فحظ دیی ۱/۴ 4صه رومممعوم۲۱0۲ ماصامتنه۷ ۳,۰ روع2۷ع1 0عامصتامع2-]طعن1 معهمعو11001۲۵ 


جدول ۲- مقایسه میانگین موّلفه‌های کلروفیل فلورسانس برگ دو توده باقلای بروجرد و نیشابور تحت تأثیر تنش بخ‌زدگی 
ور ۵۵۵ص امه هه ۲۵ ۲۵ ۵۴ اهوم ۱00۲6۵۵ آا رصان ممال ۵۴ «0کتاوم‌جصی صعع]۱۷ :2 م1201 
۳ 1۱ 0/۳ ۱ توده 1/60106 
۰-6۳ 1129 ۰ *1582 . 453 بروجرد 0:64 
۰.۲ 107 1517 440 _ نیشابور تدااقط۷5ع 
میانگین‌های دارای حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
0 کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی. «]: بيشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور. ۷"]: فلورسانس متغیر و «"۳۷/۳: بیشینه‌ی کارایی پتانسیل فتوسیستم ]1 
۴>0۰05(۰) کصمع111 رلاجه‌تنصعزه عمط میج اممجصنجعط طمده صا دعمتاع1 تقاتصته طز وصوع]۱۷ 


4 1100۲۵8۵۵06۵ ماصاهزنع۷ :۳ روع162۷ 0112/60عه-)طمن1 معممعومتم 10 مات تفج توظ روع162۷ 0ع/همصنآمعه-]طعن1 ععممعوممم10) متصتصتو :و۳ 
۷۵۵ 26011۳1۵060-)طعن1 مصصموعمامطام ۳٩1‏ ۵۶ ۷۱۵10 حصتصهیان تحت نف 
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(60) ءتامهموصع1 
شکل ۱- مقایسه تغییرات عوامل فلورسانس کلروفیل 
(کمینه فلورسانس برگ سازگارشده به روشنایی (0» بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور («,)» فلورسانس متغیر (,۳) (۵) و بیشینه‌ی کارآیی 
پتانسیل فتوسیستم ]1 («,۳/۳) (3)) در دو توده باقلای بروجرد و نیشایور در سطوح مختلف دمای یخ‌زدگی 
خطوط عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد هستند. 
۵۵۵6 1۱00۲۵66۵۵6۵ ( مارم ماه ۵ صمعانه مهم ب1 ,۲12 
۷2726 ,(و۳) 162۷65 0مامصنام»عه-] و1 مممرممومعم مهو ررو) وممع1 0متمصطنامعه]طون1 مممممومتم 1 ممتتحطتمتمه) 


۵ ۱۷۵ ط1 ((ظ) (ه۳/۴) وعمع1 0ممصنآممه-)طون1 عصصمووومامطام ۳911 ۵۶ ۱۵۱0 یمان صتاصل فص هه ره رب معقمعوععم10] 
۰ 271 صهاد ما مه ومصناً توظ ,وومتاه عصد2عع تملمنا دممنجاومع صقعه 


روز 
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برهمکنش توده و دمای یخ‌زدگی بر عوامل فلورسانس 
کلروفیل نشان داد که در هر دو توده باقلای بروجرد و نیشابور 
اثر کاهش دما تا ۱۲- درجه سانتی‌گراد تقریبا یکنواخت بود 
(شکل ۲). شیب کاهش تمامی عوامل فلورسانس کلروفیل 
به خصوص ۳/۳ از دمای ۱۲- تا ۱۶- در توده نیشابور بیشتر 
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از توده بروجرد بود. به‌نحوی که مقدار کاهش «"۳/۳ در توده 
بروجرد ۱۳درصد و در توده نیشایور * ۲درصد بود. با کاهش دما 
از ۱۶-به ۲۰- و ۲۴- درجه سانتی گراد شیب کاهشی «۳/۳ 
در هر دو توده ۳ مشابه بود (شکل ۲). 
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شکل ۲- عوامل فلورسانس کلروفیل 
(کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی (۳0) (۸۵» بيشینه فلورسانس برگ سازگارشده به نور («,1) (13)» فلورسانس متغیر (,۳) ()) و 
بیشینه‌ی کارآیی پتانسیل فتوسیستم 1 (,۳,/۳) (10)) در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور در سطوح مختلف تنش یخ‌زدگی 
خطوط عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد هستند. 


۵۵6 1010۲66۹6۵0۸۵۵ [زرصاض0 0 .2 ۲12 
ماطهزته۷ ,(ظ) («۴) 162۷۵ 0ماهصن1همه-)طعن1 عمصممومتم 1 صقر ره رم) وم2ع1 0مامصنآمعه ]ون عمهممومترم 1 متتصتمتص) 
همه 12۷۵ ۷۵ 0۶ (۱) (۳/۴۲) و127۵ 1۱2-20260 فصصماوزومامطام ۲911 ۵۶ ۱۵۱0 مامتان صتاصت هط رر)) (رب) معصمعوععم10] 
۰ 2027و مظ) فیح دمص تقظ ,قوفمه مرمع تملمنا وعمنواوعم 


همان‌طور کی کل‌های ۱ و۲ مشامده مس شوهخات از 
که تخمینی از بیشینه کارایی فتوسیستم[ در یک 
شدت نور مشخص را نشان می‌دهد. با کاهش دمای یخ‌زدگی تا 
۲۳- درجه سانتی‌گراد تغییری پیدا نمی کند. امابا کاهش 
بیشتر دما این ویژگی کاهش شدید پیدا کرد. این نتیجه به این 
مفهوم است که کارایی در فتوسیستم]] گیاه باقلا تا ۱۲- درجه 
سانتی‌گراد تحت تأثیر قرار نمی‌گیرد و قابلیت انجام فعالیت 
فتوسنتزی به‌طور طبیعی را دارد. (2011) ,۵1 2 622701 با 
بررسی تحمل زنوتیپ‌های عدس (,۱۷6011 0۵15 9ع) 


۱۳۲ 


گزارش کردند که 7/۳ با کاهش دما از ۳- درجه سانتی‌گراد 

مقدار ۳ در ساعات مختلف قبل و بعد از تنش بخ‌زدگی 
۰ قبل از اعمال تنش بخ‌زدگی تا ۷۲ ساعت پس از اعمال 
تیمارهای یخ‌زدگی در برگ باقلا نشان داد که مقدار ۳۵ در 
ساعات اولیه پس از اعمال یخ‌زدگی روند نزولی داشت و این 
ادامه ۴۸ ساعت پس از تنش به‌تدریج روند افزایشی نشان داد 
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(شکل ۲). بیشینه فلورسانس برگ سازگارشده به نور قبل از 
اعمال تنش یخزدگی تا ۷۲ ساعت پس از اعمال تنش در باقلا 
تفاوت معنی‌داری نشان داد. همانند 7 مقادیر »۲ نیز بعد از 
پس از آن روند افزایشی مشاهده شد (شکل ۲). اختلاف 
معنی‌دار آماری در مقدار ۳ در ساعات مختلف قبل و پس از 
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با اعمال تنش یخ‌زدگی مقدار ۳ روند کاهشی پیدا کرد و مانند 
ساير ویژگی‌های کلروفیل فلورسانس تا ۲۴ ساعت بعد از تنش 
کرد (شکل ۲). 
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شکل ۳- مقایسه تغییرات عوامل فلورسانس کلروفیل 
(کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی (10 بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور (:,۳)» فلورسانس متغیر (,۳) (الف) و بيشینه کارآیی 
پتانسیل فتوسیستم ][ ( ۳/۲ (ب)) در دو توده باقلای برو جرد نیشابور تا ۷۲ ساعت پس از تنش یخ‌زدگی 
خطوط عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد هستند. 
۵۵ 01۳۵66۵۱66 110 ا(صامم ماه ۵ صمعاتهصصهمن ب ۲12 
۷2726 ب(م۳) 162۷65 0مامصنآم»عه-] و1 مممرممومعم مهو ررو) ومبمع1 0متمصتامعه]طون1 عمهممومتم 10 ممتتصتمتص) 


۵ ۷۵ 13 (ظ) (۳/۴۲) 162۷7۵5 01102060مه-]ون1 مصصماووومامطاح 911 ۵۶ ۷۱۵10 یمان مصتاحل‌جقصه 20 ره (رب) معصمعوععما1] 
۰ 2027و مظ) میچ ومصتاً تقظ ,ققمه هصرع ماه متتمط 172تاصنا وعم‌نجامعع صهعط 


بیشینه کارایی در فتوسیستم ]1 برگ باقلا در ساعات 
مختلف قبل و پس از تنش بخ‌زدگی اختلاف معنی‌داری داشت 
(جدول ۱). کاهش ۳۰/۳ تا ۲۴ ساعت پس از اعمال تنش 
یخ‌زدگی با شیب تندی ادامه پیدا کرد و ی با شیب ملایم 
افزایش یافت. اما بيشینه کارآیی در فتوسیستمآ1 ۷۲ساعت 
پس از اعمال تنش یخ‌زدگی هنوز به مقدار قبل از تنش نرسید 
(شکل ۲). 

مطالمه روت یت [ه تفه اشها مقا نف کال بقیان 
فلورسانس قبل و بعد از اعمال تنش یخ‌زدگی تا ۷۷ ساعت نشان 
داد که صدمه به فتوسیستم ]1 دستگاه فتوسنتزی بلافاصله بعد از 
تنش یخ‌زدگی صورت گرفت و در ساعات اولیه تتش روند کاهش 
کارایی فتوسیستم 1 و دستگاه فتوسنتزی شیب تندی نشان داد 
که تا ۲۴ ساعت بعد از تش ادامه یافت. این کاهش کارایی 
فتوسیستم 1 بعد از ۲۴ ساعت متوقف و به‌تدریج شروع به 
بازیافت و روند افزایشی آن آغاز شد. با این وجود روند بازيافت 
دستگاه فتوسنتزی به‌طور نسبی کندتر از روند خسارت بود و 
۲سامت: بسن از تنش هنوز بهحالت فیل رتش ب رکشت پیدا 


۱۴ 


نکرد. دلیل کاهش ۳۷/۲ تحت تأثیر تنشء افزایش فرود انرژی 
الکترون برانگیختهشده از مسر غیرفتوشیمیایی (-09 
مصممصمین آهعتعط0۳00]۵0) که منجر به کاهش م۳ و 
درنتيجه آن غیرفعال‌شدن مراکز واکنش فتوسیستم11 شده که 
منجر به افزايش ۳0 (فلورسانس پایه يا کمینه برگ سازگار شده 

بررسی وضعیت دستگاه فتوسنتزی ازنظر فلورسانس 
کلروفیل در توده‌های مورد مطالعه قبل از تنش یخ‌زدگی تا 
۲ساعت پس از تنش نشان داد که کمینه فلورسانس برگ 
سا زگارشده به روشنایی در توده نیشایور نسبت به توده بروجرد 
از تنش ادامه یافت. در ادامه ۲ در هر دو توده شروع به 
افزايش کرد و در ۷۲ساعت پس از تنش به مقدار یکسانی 
رسیدند (شکل ۴). بيشینه فلورسانس برگ سازگارشده به 
روشنایی نیز در هر دو توده باقلا تا۲۴ ساعت پیس از اعمال 
تدش یخ‌زدگی کاهش یافت و پس از آن روند افزایشی پیدا کرد 
(شکل ۴). همانند ۳ مقدار م۳ در توده نیشابور در ۲۴ ساعت 
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اولیه بعد تنش یخ‌زدگی کمتر از توده بروجرد بود. در ساعت۲۴ 
پس از تنش یخ‌زدگی مقدار «"1 در هر دو توده برابر گردید و 
پس از آن روند افزايش پیدا کرد. اما شیب سرعت بازبافت 
مقدار "1 در توده نیشابور بیشتر از توده بروجرد بود (شکل ۴). 
میزان فلورسانس متغیر در هر دو توده روند مشابه با ۳ نشان 
داد (شکل ۴). «/ نیز مانند ساير مولفه‌های فلورسانس 
کلروفیل تا ۲۴ ساعت پس از تنش یخ‌زدگی کاهش یافت و این 
کاهش در توده نیشابور بیشتر از توده بروجرد بود. شیب روند 
افزایشی بیشینه کارایی در فتوسیستم ]1 در توده نیشابور بیشتر 
از توده بروجرد بود و ۷۲ ساعت پس از تنش هر دو توده مقدار 
یکسانی دارا بودند (شکل ۴). این مطلب ممکن است از 


راراووورن ۸ .۰-۳ 


0 1 سسمب- 


یک طرف صدمه‌پذیرتربودن و از طرف دیگر بازیافت سریع‌تر 
دستگاه فتوسنتزی در توده نیشابور نسبت به توده بروجرد در 
تنش یخ‌زدگی را بیان کند. 

فعالیت فتوسنتزی زیاد. گیاهان را در برابر صدمات 
ممانعت نوری فتوسنتزی ایجادشده در اثر سرما محافظت 
می‌کند (2013 ,.آه 2 >0671). تحمل به بخ‌زدگی در 
ارتباط با تحمل در مقابل ممانعت نوری فتوسنتزی ایجادشده 
در آثر سرما است که این درنتیجه فرآیندهای عمومی سهیم در 
تطابق با تدش یخ‌زدگی و ممانعت نوری فتوسنتزی تحت تأثیر 
سرما می‌باشد (2011 ,.41 61 6۵0202). 
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رسمه 6۵2۵ ماه مصز ]1 


شکل ۴- عوامل فلورسانس کلروفیل 
(کمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنایی (0") (الف). بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور (1) (ب). فلورسانس متغیر (۳۳۷) (ج) و 
بیشینه‌ی کارایی پتانسیل فتوسیستم 11 (۲۳:/۲) (د)) در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور تا ۷۲ ساعت پس از تنش یخ‌زدگی 
خطوط عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد هستند. 
ک۵۵۵ ۱ 1010۲66۹6۵۵۵۵ [ز رد۵۲0۵ 4۰ :۲12 
ماصاهنته۷ ,(ظ) («۴) 162۷۵ 0ماهحطن1هع2-)طعن1 عمممومت0 1 دمص ره رم) وم2ع1 0مامصنآمعه ]ون عمهممومترم 1 متتطصتمتص) 


مجهها 12۷۵ ۷۵ 0۶ (۱) (۳,/۴) و127۵ 260صصنآممه-] ون مصصماوزومامطان ۲۵11 ۵۶ ۷۱۵۱0 مامتان صتاصت هط رر)) (رب) معصمعومعما1] 
۰ 1270 صهاو 6ظ) میم ومصناً تقظ ,قوممه مصد۱۵۵2 ماه متام 172نا وعمنوامعم 


بین توده‌های باقلا موردمطالعه ازنظر درصد بقاء سه هفته 
پس از تنش یخ‌زدگی اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. با افزایش 
شدت تنش بخ‌زدگی درصد بقای نمونه‌ها کاهش یافت. 
به‌طوری که در دمای ۱۳- درجه سانتی‌گراد درصد بقابه 


۱۳۵ 


۳درصد رسید با کاهش دما از ۱۲- به ۱۶- درجه سانتی‌گراد 
درصد بقاء به شدت کاهش یافت. در اين دما در توده بروجرد هیچ 
گیاهی باقی نماند و در توده نیشابور تنها پنج درصد از گیاهان 
قادر به تحمل این شدت از تنش بخ‌زدگی بودند (شکل ۵. 
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بررسی رگرسیونی بین بیشینه فلورسانس برگ سازگارشده 
به روشنایی و بقاء در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور نشان داد 
که ضریب رگرسیونی بالا بین ۷/۳" و درصد بقاء وجود دارد و 


با کاهش «۳/ درصد بقاء روند کاهشی نشان داد (شکل ۶). 


در تنش یخ‌زدگی آولین محلی که در گیاه صدمه می‌بیند 
فتوسیستم 1 است (2011 ,.۵1 6۶ تتاطامال, 


درو ۵ ل0هزنات0ظ ۵ 


-6 -20 24 


وود اه ی ی بت وی اهزاین ات 
نشان می‌دهد بررسی صدمه به دستگاه فتوسنتزی و به‌ویژه 
فتوسیستم [ می‌تواند به‌عنوان یک روش کارآمد در تعیین میزان 
خسارت و به‌گزینی ژنوتیپ‌ها مورد استفاده قرار گیرد. در 
مطالعات پیشین نیز بین درصد بقای ژنوتیپ‌های مختلف عدس و 
نسبت « "1" پیش از تیمار یخ‌زدگی رابطه رگرسیونی قوی 
( ۱۲ ) رای تفه آنتستفه: انس ایسم رارطخه و 
انازهگیری‌های پس از اعمال تیمارهای بخ‌زدگی بسیار ضعیف 
بود (20011 .۵1 2 62210). در مطالعه دیگری مشاهده شد 
که اختلافات ژنوتیپی از نظر فرود غیرالکترون برانگیخته (۱1۳0) 
در ذرت (110(5 260) می‌تواند در انتخاب گیاهان متحمل به 
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شکل ۵- درصد بقاء در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور در سطوح مختلف دمای یخ‌زدگی 
مم سم مصا2مم دموا مه هزم ام هم 2۷۵ 6۳۲۵ 21 ۲۵۸6 9۱0۳۲۱۲۵۱ :5 ۲۱۵۰ 


دماهای پایین مورد استفاده واقع شود ( 6 1605016101216 
6 کل2نصام[169222-10:0ظ). در گیاه آرابیدوبسپس در 
بوته‌های سازگارنشده به سرمابین تحمل به سرماو ,۳۲ 
همبستگی مشاهده نشد. اما ,۳ در گیاهان حساس. نیمه 
4 , .۵ 6). با توجه به نتایج حاصل از بقای توده‌ها در واقع 
می‌توان گفت که آستانه تحمل به یخ‌زدگی در دو توده باقلا مورد 
مطالعه ۱۲- درجه سانتیگراد است و در کمتر از این دما خسارت 
یخ‌زدگی گیاهان توده بروجرد ۱۰۰ درصد و توده نیشابور در 
دمای ۱۶- درجه سانتی‌گراد ۹۵ درصد بود. 
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شکل ۶- ارتباط بین نسبت "۲و درصد بقاء (۲۱ روز پس از تنش) در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور تحت تنش بخ‌زدگی 
م00 0۵۵ ۵۲۵ ۲۲۵ صز (فعمای ۳۵۵2۵ ماه رد0 21) )م۵ ۱۲۵ از 0 ۳۳۱/۲ م0۵۲۵ مرتصاعصرمن) هام .6 ۲12۰ 
۵۵۵۵6 ۰۵۵7۱۱۵ ب00 نا ری طامطو وا لصو لوزت ۳0 
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به‌طور کلی هر دو توده باقلای بروجرد و نیشابور قادر به 
تحمل تدش یخ‌زدگی تا ۱۲- درجه سانتی‌گراد بودند. عوامل 
فاشاشن کرو یل با هن تا قفا ات وه سانش را 
تغییر قابل ملاحظه‌ای نشان ندادند. اما با کاهش دما بیشتر از 
این مقدار روند کاهشی شدیدی نشان دادند. دستگاه فتوسنتزی 
پاقلا نا ۲۴ساعت پس از اعمال تنش متأثر از تدش یخ‌زدگی بود 
و کارآیی آن به شدت افت پیدا کرده بود. اما پس از این مدت 
به تدریج بازیافت خود را شروع نمود. اما با گذشت ۷۲ساعت به 


فلورسانس کلروفیل در دو توده باقلا نشان داد که فلورسانس 
کلروفیل بابقاء سه هفته پس از تنش بخ‌زدگی رابطه 
مستقیمی دارد و می‌تواند به عنوان شاخصی برای بررسی میزان 
تحمل به یخ‌زدگی مورد استفاده قرار گیرد. 


سپاسگزاری 
کد۴۰۰۶۲ در معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تأمین 
شده است که بدین‌وسیله تشکر و قدردانی می‌نماید. 


کارآیی قبل از تنش نرسید. در مجموع تجزیه و تحلیل عوامل 
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عمط اتلهتان.. مصه .۱۷۱۵10 (ماً. ۵06  )۲۷۵۵‏ صقوط . حطاه ۵۶ امممصوب م1۳ .2012 بای ملاهتهطاظ 
52640۰ :11087 10)60080۱02۷ظ ۵۶ امرتنژ مهمته .همع ۸ تطمهمممه آهعنعمامصط0ع)م1ه 

متصما همه فده اتود وفه]۱۷ :2013 .1 به۳2۸[510۷ 200 و.طینک بهتطف یه تفا ریا ۱۷۵012۷1 
مجح لهعنالفصظ .عصمماعجععمع مممز/۵ کاعم۱۵00 ۸۳۵۵ طا عمصهعهاها ۵۱۵ ممتمهعنهو ‏ م۵0 ممتاه ۲۱۳820۵۲ 
,2671-3۰ :(405)8 «تادتصعط ۳۱02021۷016۵1 

مفط 0۶ وعام۴ .2005 ۱۷۲,۳۲۰ ,مطافمجطمط] هه .و رتع/۲۵۳ بالط کلتللفتاظ ظ۷2 بت).(1 م27 .1.1 ,۱۷۵0261 
۰( ۴ 010۲080 مق وعتتلجهمصصعا] 10 مط) عمتسع‌نومن مد وعمامه؟ ممتام‌تنعمه 2۸112 2۵8 08۳2 
195-1۰ :41 109۲8۵1 )ها 

)062 0۴ 0۷۵۵۵0100 1۲۵۵-90210 .2016 ,۸ ,2۵088 200 و. م۷202 و.ل بلاط ب.ل و۱20 م9 مه ۷۷ وک ,21218 
:(4)5 اهصتا0ل مومت م1۳ .م4مص01 صا تمیصده عمتسل 11610 معط ما ممصهعاما 6۵۱0 0۲ فهام‌صصهع (م 5۵1۱۷۸۵ 
.377-3 

۷۵۱۱۵0۵ 220 همتوهع0 :2015 2 ,۷۷۲۵ 200 ,.ن) بطمو0۵) وحظ 505600۷16 منک رهلک وک یلا میک بلا21060 
۵۶ صوتممطهعهصه لهمزعما10ددا عطا لهع۷ع۲ ما ۳۷/۳۲ مصلونا ووعتاو تفع بعلمصا دعمسا0طعع متقصطها ۵0 
1-۰ :118 #صها0ظ لمامصصتنعم(ظ لمح آمامم‌مصصمت1ححظ -عممهتعاه] 


۱۳۸ 
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:۳۵۱ ۵۲ افصممل موتصه] 
139-0 .0 ,2018 و2 0۰ 9 ,۲۷۵01 


۵0 ۱ ۵۵۵۳۱۱66۲5 ۲۱۱۵۵۲۵6۵۵۵۵۵ ]۱ جصانمماطام ص مععصقطل ۵۴ ۳۵۴۸۵0 6 1" 
مک ۳۵۵2۵ من 000۵6 ۵۵۵ ۲/۲۵۲۵ 


۰ ,994 ۲اعطای )فطاونطوه۲۱ ی ,۸.12 رخ ۲دکصحععا! وش نتتطه2ع ۱ ول و تادطه۲ 


0 0۶ ۱۲۷۵۲۹۱۵ ۲۵۲۵۵0۷/۵ روعصما0ه اصقاظ ۲۵۲ ماممن طمتهعومک ,۲۱۵۲۵980۲ )صماوتوعظ .1 
,20و۷۵ ۵۶ لویع تن ۲۱۵۲00۷/۹۱ روممممزهگ اصقاظ 10۲ ععتصون طمممومک 4ص متملنه‌تهه ۵۶ نامع ,۳۱016950۲ .2 
۴ ۵ تصصع 2۸۵2 

,۱۷۱۵۹020 ۵۶ روم نت۱ دومع نموه ۵۶ هانمه۴ رفیصملبی .یط قمع ,۷۲96 ف4ک3 
۷ ,1.0010 هصرع ۵ م2۳21 .)مطم توق عک مم.ممطه بر ۵ 0 دگصه وه 2111622 


6 000۵06 16 :160661۷60 
7 ۱۷۱2۲ 13 :0عا۵0ععخظر 


10]: 10.22067/1[0۲ 4 


(۱۱۹۵۵۵0 

٩۵601686 8‏ اصهام گه ممتاناطاتتاونل ملامهتومعع لهتتفط عصتمتصصماع اعد اصماعهمرحصا مق و1 ۵16۲2868 ۲۲۵۵2188 
هصتلنامصا رفمامفصصتاه 6۵10 0ص ماهتمم‌هها صم ماما مصفا .عصقهام وم مصفمظ ۵ ۷۱۵۱0 هه امه وج ۷۷۵1 
۵8 10۷7۷۱ ۲0 ۲6800886 18 ۵01612868 ۲۵۵218۵ معط م28ع180 م6 ماه 2۵ روملمع۵٩‏ 6۲00۵ 1۳0۵011206 56۷6۵۲۵1 
مفطا 2 وعصه‌طاجصممهر تقابباا عقط) 20000060 ب«ااهتمصعع و1 16 .ممتافصصتاهعه 10مه 0مصتعا قوعع۲۵ض 2 ظ ومناه مها 
۵ 0 2)108صماع رله۱0۳۷۱۷۲و صقان عامطه فعلتوعط رمو, .عاصفام طا معقصصهل عطا2عع 0۲ فاهعتها م0۳ 
۲ عطا مرمع مق قاممممممعصه ااامنجمع مصلونا رما مطا مه مرمع بمانه معتاععتا کصقام صم ععق‌لهع1 
مصصعهاح عطا ۵۶ اتلنطاه معط دعماتجمصظر «اصتقصظر 0مطامجهر فتط 1[ .قمیهعم1 فطع هد ۲۵۵۵۲۸۵0 16)00 8۵0 «لعصمتا۲۵0] 
فص ۵۶ فومصمهاصا مط تاه رقصمد عماااممهص1 وله۱۵۳ بمتنندها ماصاهممصهمنصصهه ه فه صملاعصنظ مه مصه‌هممهمظ 
ی ۱ 
6 ۲۵0۵6۵8 ونطا 20 ,1۳0۵76286 (91۲ظ) 11 صماوزدمامطام ۵۶ ممتامامن هب0 ۵ اتلزطنوومم مط رقممتاتل‌همن فوعتاه 
۵ اطعا 0]ط). اعمصوه 0صاتموهاه ۵۶ ممتلهمتوونل فطع ها وفهعمصا صع 6۵ 1620 مضه م1۲26 متام ومامتاه 
560510176 2 و2 و۷62 27 101 ۱960 مععه فقظ مممموممم ااراممتملصان ۵ اصمجدرم‌نامحعصظ فظ1 ,22۵۵88868 
,۱606۵06 راطعتامیل مللا روعوعممد لمتممصممتجه ۵ ]160 عطا مصتصصعاعل ما 0مطامصه ۲2010 مج رعاطاهتام۲ 
0 0 1150 ]129 مط 0۶ ماه اممصتحصظ مطع ۵۶ مقهمتمعن۱ ,عاصفام مممع مه ممتاناامم عتج مه اطونا 91۷وعم)رم 
رارصا عملااته ۵۶ مصمام‌طصروی تمناوز۱ معط هر [۱7۵1 ۵260رهم روعامهمصها عصتااتلن ما وع27ع1 ۵۶ ممسیاوومره تاه 
0165 ۹6۷۵۲۵1 10 


۱۷۲۵۵۲۱۵۱5 6 ۵5 

٩0۳۷۱۷۵۱ 0۴ ۱۷0۵ ۵‏ ۵ظ) عمتصعاع 20 عمهع8۵ع100۶ 11 ۵مماده معتاقوعصهر مه نام 21640 7۷28 «لتتاو ولط 1 
,01606065 ۱201 1۵۲ عانعن طمتهعومک 26 2015 0۶ »م۳1 صرح ۶۵۱1 عطا مد رعتاطمطونهاط 20 0وزنتد0ظ1) وع600۵ع »راز 
0 ۱۲مام م۵ وم ۵2860 له120)۵۲1 وه ودره ۷۵۲۵ ۲۱۵۵۲۲۵۵۵۸۵ .0هصصفه ۱ ۵۶ لوهب نا زو۳۵۲00 
2۴ 1۴ ۲۵ یام اتاصا فممتاتصمم هه یفام مد امه ۱۷۵۲۵ عاصقاظ .فممتاه1۵۵ یام اه صعلوع0 01مه 
2 10 (۹ 24- ,20- ,16- ,12- ,8- م4 ,0) 6200165مه] هصامعع۲ م۲ ۵0060[ناد ۷۷۵۲۵ صقط) مه رصمتاقصصتاه»2 ۶۵۲ معماه 
8 ,۹0 24- 10 ۲6۵0060 200 عطتصطلععه مط) 2 ۹ 5 مه همه ۳۲۲۵۵2۵۲ 1۲662۵۲۰ اممنله۳ع مصصعفط 
فاصهام ما مملامم رمتاهعآمناه ما ٩0۲۵۷۵۵‏ ۷۵8 02006112 200176 20100ع1م0اه 168 ,متام وه مهععتاهعه وععتوع0 ۲70 
32) حون ۵۵۱0 ۵ مه 0۲)۵0مکصه ۷۷۵۲۵ مق له ععناه9۵۵ع] طمقه صا عمط فیح 0۲ 16۵0۲ ۷۷۵۲۵ فاصفاظ 2۲-3502 
عنام ۵ ۳/1 ۲۵۵0۲060 مه ممه۵عوعع۱۵؟ م۱۵۲0 .عمج 12۵10 27010 ها فعسبامط 24 ۶07 1۵۵۲ 0ه2 (0؟* 
40ص 48 ,24 ,12 ,6 3 200 ۵۵10۲۵ (ظ2ع) رطامز[۲۶]۵ ,۷۷/2۱2 ,۸۵(۷۲-2000ظ) عماممومتم ممتاها مه مبقتآمصه 
عنم 6۵00 []٩ظ‏ هون ها معتتاموقه مه ممتامالمجه ۵۶ بمصمامرگله م1 .عوعتاد عظ621ع1 ععاله تسام 72 
۷۷۵ .066۳۱۱۱0۱60 ۱۷۵۲۵ ر(ااوظ) 1 موودمامطام اه اتممقصه ممتامعاه ۵ ۷۱۵۱0 مهن فطع فصه رم ظ) 
2 0518 2021۷7760 ۷۷۵۲۵ ۱۲۱۵/۵ .ممتانجمن مفتامطمهعنع م1 ۲۵00۷۵ وعامع۱۷ عععطا ماه 0عصتصماع ۷۵۵ 2۵۲06۵01226 
۲ ۱۵۷۵ ععمعمتوم ٩۵‏ 95 2 ممفتنوم‌جومم صحعصه ز10 اوعا و مهعصنانا رها 00۵0 رباعم 0۵۷۸۵ 270-۵ 
۰ 16 ۷۲101620( 


کعصص ۵ تادطامصهگهز مه مه صمموم من 


11۹ 


۵ ۳۱۵۱۱6۶ 0۶ مرول صمتصه۵] 
139-0 0۰ ,2018 ,2 ۱۷0۰ 9 ,۲۷01 


رتم۱۱16 ددع1 
موه منوج نام قه (ه۳) «افنمده‌دن‌مامصام ]]9ظ ۵۶ ۷۱۵۱0 یمین حصتاصصت‌نههه عقط) 180162060 )1تاوم 
۱00۵ ص1 متام مه معصقطه صهمگتموله ولا عمامعع عاطمطو نها ما مهن 600۵ 0۳۵[6۳0ظ 1 
1۵۴۲۵۵۲۵0016 ۵۲۵ 00 12*0- ها 2660 مر تمصع مطافمع۵ع0 اد قتعاعصصهتهج ممهع1001۵8۵] 
0009۵۷۵0 ۷7/۵6 صحفحظط )1۵09۷7۵۵ عمط عقطا زج ۵ ما 0666286 هه وععاعصصمتهم ومممموم100۲ آاوطممعماهه 0عفناهم 
عمط 24 اتاصتا لب وه ناو فمامصصهنهم مممممومعم زا طاممملد ها متام م7۵ فمملا1600۵ 12010 .24*6- 
0160 021 م0 )مها فطع تاه رصم عصلفهع»عمص ومد پرتجمع ها 1۵0۱۱0۷۵۵0 ق۷2 ناه وفعتاد مص2عع1 تماله 
٩۱0/۳۷۲۱۷۵[ ۲۵/6 ۵‏ .و6 166210۵ 06۲0۵۲۵ ۱6۷۵1 عظ) م4 ما6 0۶ 010 روععتاه تعاه فسمط 72 بل موردمامطام ۵ 
ما ممتامنالعز م600۵ ۱۷۱۵۶۵ :12*)0- 26 8360 ما ۲620060 20 060۲62860 مها ع821ع1۳ مه 060۲62860 
۵5 ۵۲0۵0 1۷6 ون مه [۱۷۵ تاو اصقام مص قطا بچد ه م1 ماه [50۳۷۱۷۵ ط1 06016286 6۷۵۲و هم 160 16*0۲- 
فصم ۵۵ مهم مومع طفنا .امومع روعما0عع عباطهطو رها م24 0عزنا:0ظ 1 ۵0۵96۷۵0 
تطمطووه۲ هه عمزنتوظ »10 ۳0,98 مج 820,99 فعمنوامعع طامطا صا عاه لته مه وب مععساهط 

6600۲065, 1650600۷۵( 


«متعصلصه) 
اه ٩۵0۱۷۵0‏ ما6۵ مرا ۲۷۵۵۵ طاهه ۵ وممامدهج مم۵عوم0 زا اتمه گم ممتاملهبه رالحعصمی 
6 موه مضه ووع0و ۱۳۵۵2182 ماه مامع۳۲ معط ۷۱۷۵و ط۳1 متطفممتاهاه: امعتل 2 فقظ ممقمموعمم ۱ ط۵۵مادع 


6۰ 1۲۵۵21۳28 ۵۲ اممصرووموعه ۶۵0۶ 106 مه وه 1860 


[۷۱۷۵ ,۷۱۵10 یهام یحو وومامطاظ روممما‌ه لهمنممط۱۵۵)۵0 1۵۲۱۲۵0۲۸0۵۰ 


۱۵۰ 


